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Paten tanspruehe 

1 # Funks tormessempf anger zum Messen und Anzeigen der 

Rauschspannung und von Storimpulsen, mit einer Be- 

wertungsschaltungj durch welche die Eingangsimpulse 

fur die Anzeige in Abhangigke.it von ihrem Pegel und , 

ihrer Wiederholfrequenz nach einer yorbestimmten Be- 

wertungskennlinie bewertet werden, d a d u r c h 

gekennzei c h n e t, dass zwei getrennte 

Bewertungsschaltungen (5,7) vorgesehen sind, die 

mittels einer durch eine Pegelverglexchseinrichtung 

(12,13) gesteuerte Schalteinrichtung (9*10; 24,25,26) 

wechselweise anschaltbar sind, derart, dass erst beim 

Uberschreiten eines bestlrnmten gingangs pegel -Schwell- 

wertes (VI ) der urn einen durch die Bewertungskenn- 

linie (1) bestimmten Wert v ^$l*5 dB) ttber dera Rausch- 

1 

spannungsaquivalent (V ) liegt, die zweite bisher ab- 
geschaltete Bewertungsschaltung (7) angeschaltet und 
die erste Bewertungsschaltung (5) abgeschaltet wird. 

2. Empf anger nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schalteinrichtung (9,10; 
24,25,26) iiber einen am Ausgang der beiden Bewertungs- 
schaltungen (5,7) angeschaltete zweite Pegelvergleichs- 
einrichtung (13) in die die erste Bewertungsschaltung 
(5) wieder einschaltende und die zweite Bewertungs- 
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sehaltung (7) wieder abffchaltende Schaltstellung ruck- 
schaltbar 1st, wenn der Ausgangspegel nach einer vorbe- 
stimmten Zeit einen der Rauschspannung (V n ) bzw. einen 
nur geringfiigig dariiberliegenden Wert unterschreitet. 

Empf anger nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass zwei parallelgeschaltete 
vollstandige Bewertungszweige (4,5,21; 22,7,23) vor- 
gesehen sind, die erste Pegelvergleichselnriehtung 

(12) einen zwischen Gleichrichter (22) "und Bewertungs- 
netzwerk (7) des zweiten Zweiges geschalteten Sehal- 
ter (24) und die zweite Pegelvergleiehseinrichtung 

(13) einen die Bewertungsnetzwerke "(5,7; Ausgangsver- 
starker 21,23) mit dem Anzeigesystem (11) verbindenden 
Umschalter (25,26) steuert, derart, dass das Bewertungs- 
netzwerk (7) des zweiten Zweiges uber den ersten Schalter 
(24) von seinem Gleichrichter (22) abgetrennt bleibt, 

bis nach tJberschreiten des vorbestimmten Eingangspegel- 
Schwellwertes (VI) dieser Schalter (24) schliesst, und 
erst nach tJberschreiten des vorbestimmten Ausgangs- 
pegels (V2) der zweiten Pegelvergleichseinrichtung 
(13) der erste Zweig von dem Anzeigesystem (11) abge- 
trennt und der zweite Zweig ausgangsseitig mit dem An- 
zeigesystem (11) verbunden wird. 

Empf anger nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche mit einer der Bewertungsschaltung nachge- 
schalteten Nachbildungsschaltung zur elektrisehen Nach- 
bildung der mechanischen Instrumentenzeitkonstante, 
dadurch gekennzeichnet, dass auch 
zwei getrennte Ins trumenten-Naehbildungsschaltungen 
(15,l6)vorgesehen sind, die wechselweise anschaltbar 
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sind, derart, dass erst _dann, wenn der Ausgangspegel 
der ersten Nachbildungsschaltung (15) einen liber dem 
Rauschspannungs Equivalent (V Q ) liegenden Wert uber- 
schreitet, die zweite bisher abgeschaltete Nachbil- 
dungsschaltung (16) angeschaltet und die erste Nach- 
bildungsschaltung (15) abgeschaltet wird. 

Empfanger nach Anspruch 4, dadurch g e - 
kennzelchnet, dass mittels elner ersten 
am Ausgang der ersten Nachbildungsschaltung (15) an- 
geschalteten Spannungsvergleichseinrichtung (19) uber 
einen Eingangs-Umschalter (17) zunachst die erste 
Nachbildungsschaltung (15) abgeschaltet und dafiir 
die zweite Nachbildungsschaltung (16) angeschaltet 
wird und mittels einer zweiten am Ausgang der zweiten 
Nachbildungsschaltung (16) angeschalteten zweiten 
Spannungsvergleichseinrichtung (20) uber einen Aus- 
gangs-Umschalter (18) der Ausgang der ersten Nach- 
bildungsschaltung (15) vom Anzeigesystem abgeschal- 
tet und die zweite Nachbildungsschaltung (16) aus- 
gangsseitig angeschaltet wird. 

Empfanger nach Anspruch 3, k Oder 5> da d'u r c h 
gekennzeichnet, dass die beiden Nach- 
bildungsschaltungen( 15,16) Jewells zwischen die Aus- 
gangsverstarker (21,23) und die Umschaltkontakte (25, 
26) in die beiden getrennten Bewertungszweige einge- 
schaltet sind. 
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Empfanger nach einem oder neteeren der vorhergehenden 
Anspruche, d a d u r o h g . * • «x » « • * « " 
n e t dass die Jewells in Abnangigkext von dem 

Rauscnspannungsaquivalent (V n ) beStimmten . S ^^ 
.arte (V1,V2) der Spannungsvergleichsexnrxehtungen 
fI2 13,19,20) selbsttatig durch eine zusatzlxche 
Rausehspannungs-Messelnrichtung bestinunt werden. 
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& Funks tormessempf anger 



Die Erfindung betrifft einen Punks tormessempf anger zum Messen und 
Anzeigen der Rauschspannung und von Storimpulsen laut Oberbegriff 
des Hauptanspruches . 

Funkstormessempf anger dieser Art sind bekannt. Ihre Eigenschaf ten 
sind durch DIN und durch CISPR genormt (DIN- Norm 57876, Oktober 
1975* sowie CISPR Publ. 16 "Specification for CISPR Radio inter- 
ference measuring apparatus and measurement methods" 1977 heraus- 
gegeben durch Bureau Central de la Commission Electrotechnique 
Internationale, Genf). Solche Messempf anger sind im Prinzip Uber- 
lagerungsempf anger mit veranderbaren Eingangsdampfungsgliedern und 
einer ausgangsseitig nach einem Glelchriehter angeschalteten Bewer 
tungsschaltung, in weleher nach den erwahnten Normvorschrif ten die 
Eingangssignale fiir die Instrumentenanzeige in Abhangigkeit von 
ihrem Eingangspegel und ihrer Wiederholf requenz nach einer vorbe- 
stimmten Bewertungskennlinie bewertet werden (s. beispielsweise 
Impulsbewertungskurve Fig. 1, Seite 46 der CISPR-Druckschrif t ) . 
Die Bewertungsschaltung besteht aus einem Bewertungsnetzwerk mit 
Ladekondensator, dessen Lade- und Entladezeitkonstanten nach den 
erwahnten Normvorschrif ten bemessen sind. Wenn ans telle von mecha- 
chanischen Anzeigeinstrumenten bei Geraten dieser Art schnellere, 
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beispielsweise elektronische Anzeigeeinrichtungen verwendet werden, 
1st es auch schon bekannt, der Bewertungsschaltung entsprechende 
Nachbildungsschaltungen zur elektrischen Nachbildung der meehani- 
schen Zeitkonstante des Anzeigeinstrumentes nachzuschalten, da 
auch diesa Instrument en- Zeitkonstante durch die Normvorschrif ten 
vorgegeben 1st und die Bewertung mitbestimmt. 

Wegen der hohen tJbersteuerungsf orderung an solche Messempf anger ins- 
besondere im VHF und TJHF-Bereich wird der nutzbare Arbeitsbereieh 
der Analoganzeige sehr klein, beispielsweise nur 12 bis 15 dB. In 
diesera Bereicbi muss die Anzeige naturlich sehr genau sein. Versuche 
haben ergeben, dass die Impulsbewertung fur niedrige Pulsfrequenzen 
am unteren Ende des Anzeigebereiches dirrch die Eigenrauschanzeige. 
des Messempf angers stark verfalscht wird und dadurch die zulassigen 
Toleranzen xiberschritten werden. Fig. 1 zeigt die nach CISPR-Norm 
vorgegebene Impulsbewertungskennlinie, in welcher im logarithmischen 
MaBstab die Abhangigkeit des relativen Eingangspegels des Messemp- 
f angers von der Impulsfrequenz dargestellt ist. Die nach CISPR-Norm 
geforderte in Fig. 1 ausgezogen gez^iehnete theoretische Bewertungs- 
kennlinie 1 wird durch den oben genannten Fehler im Bereich fur 
niedrige Wiederholfrequenzen verfalscht, sie wird etwa fur Pulsfre- 
quenzen unterhalb 5 Hz bis zur Einzelimpulsbewertung im Sinne der 
gestrichelt eingezeichneten Kurve 2 abgeflacht. _ 

Es ist Aufgabe der Erfindung, diese Verfalschung der Impulsbewertung 
von Eingangsimpulsen niedriger Wiederholfrequenz durch die Eigen- 
rauschanzeige des Messempf angers zu beseitigen. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Funks tormessempf anger laut 
Oberbegriff des Hauptanspruches durch dessen kennzeichnende Merk- 
male gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Un- 
teranspriichen* 
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Die Erfindung geht aus von der Erkenntnis, dass die erwahnte Ver- 
falschung der Impulsbewertung einerseits auf der durch das Rauschen 
verursachten zu hohen Spannung am Bewertungskondensator des Bewer- 
tungsnetzwerkes bei Eintreffen des zu bewertenden Impulses beruht 
und auf der zu hohen Anzeige des Instrumentes beim Eintreffen des 
Impulses, dessen Zeitkons tante die Bewertung Ja mitbestimmt. Die 
Bewertung von Impulsen von relativ geringer Wiederholfrequenz, vor 
allem beispielsweise auch die Einzelimpulsbewertung, wird hierdurch 
um dmn £isen**uaoh!seBel v*rTBlBont. Duruh flie erf indungsgemSsse Mass^ 
nahme wird gewahrleistet, dass erst dann, wenn ein Eingangsimpuls 
eintrifft, der eine tbeoretisch iiber dem Rausehspannungsaquivalent 
liegende Anzeige ergibt, der zweite Bewertungszweig angesehaltet 
wird, der bisher noeh abgeschaltet blieb und dessen Bewertungskon- 
densator daher nicht mit der Eigenrauschspannung des Empf angers be- 
aufschlagt war, der also sich wShrend dieser Absehaltung entladen 
konnte. Trifft ein zu bewertender und iiber dem Rauschen liegender Im- 
puls auch mit niedriger Wiederholf requenz Oder sogar ein Einzellm- 
puls auf, so wird der bisher noch nicht aufgeladene Bewertungszweig 
angesehaltet und damit auch diese Impulse richtig bewertet. Durch 
diese erste erf indungsgemasse Massnahme wird beispielsweise eine 
Verbesserung des unteren Kennlinienbereiches erreicht, wie dies 
schematisch in Fig- 1 durch den gestrichelt eingezeichneten Kenn- 
linienzweig 3 dargestellt 1st. Daraus ist ersichtlich, dass mit die- 
ser ersten Massnahme noch nicht die theoretisch geforderte Kenn- 
linienform 1 erreicht wird. Gemass einer Weiterbildung der Erfindung 
wird deshalb im Sinne des Unteranspruches 4 vorgeschlagen, zusatz- 
lich auch noch die bei solchen Geraten meist vorgesehene Instrumen- 
tennachbildung zweizweigig auszufuhren, so dass fur die eigentliche 
Impulsbewertung immer ein .nicht bereits durch Rauschen aufgeladene 
elektrische Nachbildung bei der eigentlichen Impulsberwertung be- 
nutzt wird- Durch die Kombination dieser beiden erf indungsgemassen 
Massnahmen wird damit praktisch auch im unteren Frequenzbereicb der 
Impulsbewertung die ideale Kennlinie 1 nach Fig. 1 err&j^ht. 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand schema tischer Zeichnungen 
an Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. 

Fig 2 zeigt schematise* die Bewer tungssehaltung eines bekannten 
Funks tbrmessempf angers der eingangs erwahnten Art. Das vom Zwischen- 
frequenzverstarker kommende Signal wird in iiblieher Weise mit einem 
Gleichrichter gleichgeriehtet und die so ^^t^^S des 
Eingangssignales wird iiber einen zur Sparinm5g^Bxnp¥agur^rH?enende 
Vorverstarker 4 dem elgentlichen Bewertungsnetzwerk 5 mit dem Be- 
wertungskondensator 6 zugefuhrt. Neben diesem ersten Bewertungs- 
netzwerk 5 ist ein gleietiartiges ebenfalls nach den Normvor s chrif - 
ten aufgebautes Bewertungsnetzwerk 7 mit einem Bewer tungskondens ator 
8 vorgesehen. Die beiden Bewertungsnetz-werke 5 und 7 konnen wechsel- 
weise iiber einen eingangsseitigen Umschalter 9 und einen ausgangs- 
seitigen Umschalter 10 zwischen den Vorverstarker 4 und dem sche- 
matisch angedeuteten Anzeigesystem 11 eingeschaltet werden. Die 
Schalter 9 und 10 sind iiber zwei Spannungskomparatoren 12 und 13 ge- 
steuert. Der erste Spannungskomparator 12, der am Ausgang des Vor- 
verstarkers 4 angeschaltet ist, vergleicht die Eingangsspannung des 
Bewertungsnetzwerkes mit einem Eingangspegel VI, der urn einen durch 
die in Fig. 1 dargestellte Bewer tungskennlinie bestimmten Wert uber 
dem Rauschspannungsaquivalent V n liegt. Nachdem sich aus Fig. 1 er- 
gibt', dass eine nennenswerte Verfalschung der Bewertung erst ab -"- 
etwa 5 Hz ergibt, wird dieser Schwellwert VI in der Praxis mit 
^1,5 dB iiber dem Rauschspannungsaquivalent V n gewahlt. Solange der 
Pegel VI nicht uberschritten wird, nehmen die Schalter 9 und 10 die 
in Fig. 2 dargestellte Schaltstellung ein, d.h. das Bewertungsnetz- 
werk 5 ist eingeschaltet und das Bewertungsnetzwerk 7 ist abgeschal- 
tet, sein Bewertungskondensator 8 wird also nicht mit Rauschspannung 
beaufschlagt und kann sich entladen. Erst wenn uber den Komparator 
12 festgestellt wird, dass der Pegel VI uberschritten wird, werden 
die Umschalter 9 und 10 betatigt, das mit Rauschspannung aufgeladene 
Bewertungsnetzwerk 5 also abgeschaltet und der ankommeiyje zu bewer- 
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tende Impuls auf das bisher noch nieht mit Rausehspannung aufgela- 
dene Bewertungsnetzwerk 7 gegeben und damit unverfalscht am Anzei- 
gesystem 11 angezeigt. Vom Komparator 12 wird ausserdem noch iiber 
eine Zeitverzbgerungssehaltung 14 beispielsweise nach 10 Millise- 
kunden der am Ausgang der beiden Bewertungsnetzwerke 5 und 7 ange- 
schaltete Komparator 1? wirksam, der dann die Ausgangsspannung mit 
einem Sollwert V2 vergleicht, der geringfiigig iiber dem Rauschspan- 
nungs'aquivalent V n gewahlt 1st, beispielsweise 1 bis 2 dB darUber. 
Wird also nach 10 Milllsekunden liber den Komparator 15 featgestellfc, 
dass die bewertete Ausgangsspannung .wieder bis nahezu auf Rausch- 
spannung abgesunken 1st, werden die Schalter 9 und 10 uber den Kom- 
parator 13 wieder in die in Fig. 2 dargestellte Schaltstellung zu- 
riickgeschaltet, es wird iiber das Bewertungsnetzwerk 5 also wieder 
ausschliesslich Eigenrauschen des Empf angers bewertet und angezeigt. 
Impulse niedriger Folgefrequenz, deren Anzeigewert nach der Bewer- 
tung knapp iiber der Rauschanzeige liegt, sind, wie Fig. 1 zeigt, 
wesentlich hoher als die Rauschspitzen. Deshalb 1st die Einstellung 
des Schwellwertes VI fur den Komparator 12 relativ unkritisch. Kri- 
tischer ist dagegen die Einstellung des Schwellwertes V2 fur den 
Komparator 13, mit dem das Bewertungsnetzwerk 7 wieder abgekoppelt 
wird. Wird dieser Wert V2 jedoch etwa 2 dB iiber V n gewahlt, so ist 
auch diese Einstellung nicht welter kritisch. 

.zur Ve rringerung y 
Fig. 2 zeigt eine weitere Moglieh^ceT^ydieser Anzeigeverf alschung 

fur.. Impulse mit geringer Wiederholfrequenz, und zwar fiir einen Funk- 
(fmessempf anger bei dem ein schnelles Anzeigesystem 11 benutzt wird 
und daher zwischen Bewertungsschaltung und Anzeigesystem eine ent- 
sprechend der mechanischen Zeitkons tante des Anzeigeinstrumentes 
bemessene elektrische Nachbildungsschaltung vorgesehen ist. Gemass 
dieser Weiterbildung der Erfindung sind wieder zwei getrennte elek- 
trische Nachbildungsschaltungen 15 und 16 gleicher Art vorgesehen, 
die iiber einen eingangsseitigen Umschalter 17 und einen ausgangs- 
seitigen Umschalter 18 wieder in Abhangigkeit von zwei^pannungs- 



130066/0333 



-40- 3027364 



komparatoren 19 und 20 an und_ abschaltbar sind. In der in Pig. 2 
dargestellten Schaltstellung der Schalter 17 und 18 1st die erste 
Naehbildung 15 angeschaltet. Wird iiber den Komparator 19 festge- 
stellt, dass das Ausgangssignal dieser Nachbildungsschaltung einen 
oberhalb des Rauschspannungs Equivalents V R liegenden Wert annimmt, 
so wird zunachst der Schalter 17 umgeschaltet, d.h. die Nachbildungs 
sehaltung 16 angeschaltet. Uber den an deren Ausgang liegenden Kom- 
parator 20 wird nach einer gewissen Zeitverzogerung auch der zweite 
Schalter l8 umgeschaltet, wenn namlich auch der Ausgangspegel der 
Nachbildungsschaltung 16 einen Wert liber dem Rauschspannungs Equiva- 
lent V erreicht. In diesem Pall is t also dann die bisher noch nicht 
mit Rauschspannung aufgeladene Nachbildungsschaltung 16 eingeschal- 
tet und dadurch wird die erwahnte weiter'e Verbesserung der Anzeige- 
genauigkeit erreicht. Sinkt der Ausgangspegel wieder auf einen Wert 
unter V , erfolgt wieder die Rttckschaltung auf die Nachbildungs- 
schaltung 15- 

Pig- 3 zeigt ein besonders einf aches Ausfiihrungsbeispiel. Hier sind 
zwei komplette Bewertungszweige vorgesehen. Der obere Bewertungs- 
zweig besteht wieder aus einem Eingangsvers tarker k s einem Bewer- 
tungsnetzwerk 5 und einem naehgeschalteten Aus gangs vers tarker 21, 
der untere zusatzliche Bewertungszweig besteht aus einem gleichen 
Eingangsvers tarker 22 , einem gleichen Bewertungsne tzwerk 7 und einem 
Ausgangs vers tarker 23. Der Komparator 12 vergleicht das Eingangs- 
signal wieder mit dem Schwellwert VI und schliesst den zwisehen Be- 
wertungsne tzwerk 7 und Verstarker 22 angeordneten Schalter 24 wenn 
VI uberschritten wird. Wird durch den zweiten am Ausgang des Ver- 
starkers 23 angeschalteten Komparator 13 f estgestellt, dass der 
Schwellwert V2 uberschritten wird, * wird der am Ausgang des Verstar- 
kers 21 vorgesehene Schalter 25 geoffnet und der am Ausgang des 
Verstarkers 23 angeordnete Schalter 26 gesehlossen. 
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Auch hier kann die oben erwahnte zusatzliche Verbesserung der 
Nachbildungs-Umschaltung auf einfache Weise verwirklicht werden. 
in diesem Fall 1st es nur notig, Jewells am Ausgang der Verstarker 
21 bzw. 23 die beiden getrennten Instrumenten-Nachbildungsschaltun- 
gen 15 und 16 zwischenzuschalten, wie dies in Fig. 3 gestriehelt 
schematise*! angedeutet ist. In diesem Fall kann im Komparator 12 
die Ausgangsspannung sogar unmittelbar mit V n verglichen werden, 
da hierdurch die zusatzliche Nachbildungsschaltung ja bereits eine 
weitere Beruhigung des Ausgangsslgnals ©rreieht wircl. 

Mit einem erfindungsgemassen Messempfanger kann also weiterhin das 
Eigenrauschen des Empf angers fur den Benutzer angezeigt werden, wie 
dies bei solehen Geraten wunschenswert 1st, gleichzeitig wird aber 
selbsttatig auf genaue Bewertung umgeschaltet, wenn ein zu bewerten- 
der Impuls eingangsseitig ankommt. 

Fur die Festlegung der Schwellwerte VI und V2 und auch fur V n muss 
das Eigenrauschen des Empf angers, das durch dessen Aufbau bestiromt 
ist, festgelegt werden. Dieses Eigenrauschen ist oft stark abhangig 
von der Frequenz. Die Schwellwerte VI, V2 und V n mussten also fre- 
quenzabhangig entsprechend geandert werden. Gemass einer Weiterbil- 
dung der Erfindung kann es in solehen Fallen zweckmassig sein, auto 
matisch die Schwellwerte in Abhangigkeit von dem momentan festge- 
stellten Rauschspannungsaquivalent zu andern. In diesem Fall ist es 
nur nStig, eine entsprechende Einrichtung zum Messen der Rauschspan 
nung vorzusehen und damit die entsprechenden Schwellwerte zu andern 
Besonders einfach ist dies mit modernen Mikroprozessoren mbglich. 
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Fig. 1 Bewertung des CISPR-MeBempf angers fur den 

Frequenzbereich 25 bis lOOO MHz (bezogen 
auf die Bewertung bei einer Pulsfrequenz 
von lOO Hz) 
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